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BASIC-ABSTRACT: 
The partial response signal and the information carr) 



ing signal are recovered at the 



receiver for demodulation. The 


clock frequency phase is adjusted at the receiver by a| 


clock frequency recovery circuit 


SnUKB^^^^^^I is derived by an error stage which 



signals the deviation from normal of the signal delivered by the decision stage. The clock 
frequency recovery circuit contains a summator which adds with negative polarity the 
information signals delayed by one clock period and by four clock periods, and with 
positive polarity and double amplitude the signal delayed by two clock periods, and 



delivers a sum 



signal: the clock frequency recovers 



circuit contains further a multiplier 



for the product of the sum signal and the error signal delayed by one clock period. 



® lnLQ.2: H 04 L 27-06 

© BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND H 04 L 25 ^ 9 

DEUTSCHES PATENTAMT 

© Off enlegungsschrif t 24 62 046 

® Aktenzeichen: P 24 62 046.0-31 

® Anmeldetag: 14. 5.74 

@ Of fenlegungstag: 20. 1 1 . 75 

® Unionspriorital: 
@ ® <§> 

@ Bezeichnung: Schaltungsanordnung zur Regelung der Taktphase bei eii 

DatenDbertragungssystem 

@ Ausscheidung aus: P 24 23 282.4 

® Anmelder: Siemens AG, 1000 Berlin und 8000 Munchen 

<8> Erfinder: Schollmeier. Gero, Dr.-lng, 8035 Gauting 



Prflfungsantrag gem. § 28b PatG ist gestellt 



ORIGINAL INSPECTED 
© 11.75 509847/731 



-1/ l£ r « 1 



UMRZ1975 

Wittelsbacherplatz 2 
VPA 74/2045b 

Schalt ungs anordnung zur Re ge lung der Taktphase bei einem 
DatenubertJragungssystem. 

Die Erfindting bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung zur Re- 
gelung der Taktphase bei einem Datenuber tr agungs system , bei dem 
sendeseitig aus einem informations tragenden Signal ein Partial- 
Response-Signal erzeugt wird, das mit Hilfe von Einseitenband- 
Amplitudenmodulation iibertragen wird. Dem Ausdruck Partial-Response 
Signal entspricht im Deutschen der nicht sehr gebrauchliche Aus- 
druck Teilantwortsignal. Bei diesem Datemibertragungs system wird 
empfangsseitig durch Demodulation das Partial-Response-Signal und 
mit einer Entscheidungsstufe und, einem Generator das informations- 
tragende Signal wiedergewonnen. Aufierdem wird empfangsseitig die 
Taktphase mit einer Taktriickgewinnungsschaltung geregelt und mit 
einer Fehlerstufe wird ein Fehlersignai abgeleitet, das die Soll- 
wertabweichungen des von der Entscheidungsstufe abgegebenen Signals 
signal isiert. 

Es ist bekannt, fiir die Regelung der Tragerphase die Kor relation 
des moment anen Fehlers mit dem hllberttransformierten Impuls und 
fiir die Regelung der Taktphase die Korrelation des momentanen Feh- 
lers mit der Steigung des demodulierten Signals im Abtastzeitpunkt 
zu benutzen. Bei einem Partial-Response-Signal, das mit Hilfe von 
Einseitenband-Amplitudenmodulation iibertragen wird, sind jedoch 
die Tragerphase und die Taktphase stark miteinander verkoppelt, 
so daB es nicht ohne wei teres moglich ist, bei unabhangiger St6- 
rung der Tragerphase und der Taktphase aus dem Datensignal zu ent- 
scheiden, ob ein gerade vorhandener Fehler durch eine falsche Tra- 
gerphase oder durch eine falsche Taktphase verursacht wird. Bei- 
spielsweise kSnnen voneinander unabhangige Storungen der Trager- 
phase und der Taktphase durch Phasen jitter und durch Frequenz feh- 
ler des Tragers bzw. des Taktes verursacht werden. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem mit Partial- 
Resporise-Signalen und mit Einseitenband-Amplitudenmodulation ar- 
beitenden System eine Schaltungsanordnung anzugeben, mit deren 
Hilfe die Taktphase mit geringem technischen Aufwarid und weitge- 
hend unabhangig von der TrSgerphase regelbar ist. 

ErfindungsgemaB enthait die Taktruckgewinnungsschaltung einen 
Summierer, der einerseits mit negativem Vorzeichen das urn eine 
Taktzeit verzdgerte informationstragende Signal und ein um vier 
Taktzeiten verzogertes informationstragendes Signal und anderer- 
seits mit positivem Vorzeichen ein um zwei Taktzeicheh verzogertes 
informationstragendes Signal doppelter Amplitude addiert und ein 
Summensignal abgibt. Auflerdem enthalt die. Taktriickgewinnungsschal- 
tung eine Multiplizierstuf e , die ein multiplikatives Signal abgibt, 
das dem Produkt des Summiersignals und des um eine Taktzeit verzS- 
gerten Pehlersignals entspricht und mit dem multiplikativen Signal 
wird die Taktphase geregelt. 

Die erfindungsgemSBe Schaltungsanordnung zeichnet sich durch gerin- 
gen technischen Aufwand aus und laflt sich weitgehend unter Verwen- 
dung digitaler Bausteine realisieren. AuBerdem zeichnet sich die er- 
findungsgemaBe Schaltungsanordnung dadurch aus, daB damit die Takt- 
phase weitgehend unabhangig von der TrSgerphase regelbar ist. 

Es ist vorteilhaft, wenn die Taktruckgewinnungsschaltung einen Inte- 
grator enthalt, dem das multiplikative Signal zugefiihrt wird und der 
ein integriertes Signal abgibt und daB in Abhangigkeit von diesem 
integrierten Signal die Taktphase geregelt wird. Durch Verwendung 
des Integrators wird bei der Begelung der Taktphase der Mittelwert 
mehrerer kleiner aufeinanderfolgender Z&hler berilcksichtigt, so dafl 
insgesamt eine genaue Regelung der Taktphase erzielt wird. 

Im folgenden werden AusfQhrungsbeispiele anhand der Figuren 1 bis 5 
beschrieben, wobei in mehreren Piguren dargestellte gleiche Gegen- 
stfinde mit gleichen Bezugszeichen gekenhzeichnet sind. 
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Es zeigen: 

Fig. 1 ein DatenObertragungs system, 

Fig. 2 eine ausfuhrlichere Darstellung eines Impulsgenerators 

des in Fig. 1 dargestellten Dateniibertragungssystems , 
Fig. 3 eine Taktriickgewinnungs schal tung , 

Fig. 4 Signale, die beim Betrieb des in Fig. 1 dargestellten 

Systems auftreten und 
Fig. 5 Signale, die beim Betrieb der in Fig. 3 dargestellten 

Taktruckgewinnungsschaltung auftreten. 

Die in Fig. 1 dargestellte Datenubertragungsanlage besteht aus 
der Datenquelle DQ, aus. den Codierern CD1 , CD2, aus dem Sender SB, 
der obertragungsstrecke L, dem Demodulator DM, der Entscheidungs- . 
stufe ES, dem Decodierer DC, der Datensenke DS, der Tragerruckge- 
winnungsschaltung TRR, der Taktruckgewinnungsschaltung TAR, der 
Fehlerstufe FST und aus den Impulsgeneratoren TA, VIT, TR, VI 
und IB. 

Fig. 4 zeigt Signale, die bei der in Fig.. 1 bis 3 dargestellten 
Datenubertragungsanlage auftreten. Die Abszissenrichtungen be- 
ziehen sich auf die Zeit t. In Fig. 4 ist oben das Signal D dar- 
gestellt, das von der Datenquelle DQ gemaB Fig. 1 abgegeben wird. 
Als Datenquelle kann beispielsweise ein Fernschreiber vorgesehen 
sein. Das Signal D ist ein Binarsignal, das innerhalb eines vorge- 
gebenen Bitrahmens die Binarwerte O und 1 ahnimmt. Zu den Zeit- 
punkten t1, t2, t5 und t6 hat das Signal D den Binarwert 1 und zu 
den Zeitpunkten t3 und t4 hat das Signal D den Binarwert O. Das 
Signal D wird dem Codierer CD1 zugefuhrt, der eine Vorcodierung 
bewirkt und das Signal IB abgibt. Die einzelnen Bits des Signals 
IB zur Zeit t sind gleich der Modulo- 1 -Addition des zur Zeit t 
auftretenden Bits der Daten D und des zwei Taktzeiten T fruher 
auftretenden Bits des Signals IB. Beispielsweise ist das Bit IB5 
gleich der Modulo-2-Addition der Bits D5 und IB3. 

Das Signal IB wird dem Codierer CD2 zugefuhrt, der den einzelnen 
Bits. des Signals IB Partial-Response-Impulse zuordnet. Beispiels- 
weise kSnnen den einzelnen Bits Partial-Response-Impulse der Klas- 
se 4 zugeordnet werden. Durch tiberlagerung der einzelnen Partial- 
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Response-Impulse entsteht das Signal A, das fiber den Ausgang des 
Codierers CD 2 dem Sender SE" zugeleitet wird. Im Sender SE wird 
ein Trager mit dem Signal A mcduliert, so daB eine Frequenzum- 
setzung vorgenommen wird und uber den Ausgang des Senders SE ein 
moduliertes Signal abgegeben wird, das beispielsweise einen Pre- 
quenzbereich von etwa 30O Hz bis 3400 Hz einnimrat. Dieses modu- 
lierte Signal wird uber die tfbertragungsstrecke L iibertragen. 
Als tfbertragungsstrecke kann beispielsweise eine Telefonleitung 
vorgesehen sein. 

Im Demodulator DM wird das ubertragene Signal demoduliert, so daB 
von des sen Ausgang ein Signal abgegeben wird, das dem Signal A 
Mhnlich 1st. Zu den Zeitpunkten t1 , t2, t3, t4, t5 und t6 nlmmt 
das in Fig. 4 dargestellte und als unverzerrt angenommene Signal A 
genau einen der Sollwerte A9, A10, A11 ein, wodurch die zu iiber- 
tragende Information gekennzeichnet wird. Die Sollwerte A9 bzw. A10 
bzw. A11 kSnnen beispielsweise durch die Spannungen +2 V bzw. O V 
bzw. -2 V festgelegt sein. Die Zeitpunkte t1 bis t6 folgen einan- 
der im Ab stand der Schrittdauer T. Im Gegensatz zum unverzerrten 
Signal A wird beispielsweise infolge eines Tragerphasenfehlers 
bei der Demodulation das verzerrte Signal A1 gewonnen. Mit dem 
verzerrten Signal A1 werden zu den Zeitpunkten t1 bis t6 nicht die 
Sollwerte A9, A10 und A11 markiert, sondern fehlerhafte Werte mit 
den Amplitudenfehlerh P2, P3, P4, P5, P6. 

Das Signal A bzw. das Signal A1 wird der Entscheidungsstufe ES 
zugefiihrt, die den zu den Zeitpunkten t1 bis t6 auftretenden Ampli- 
tuden der Signale A bzw. A1 je eine der Amplituden B9, B10, B11 
des Signals B zuordnet. Die Entscheidungsstufe ES gibt somit das 
Signal B ab, dessen Amplitude B9 dem Sollwert A9, dessen Amplitude 
B10 dem Sollwert A10 und dessen Amplitude B10 dem Sollwert A10 und 
dessen Amplitude B11 dem Sollwert A11 entspricht. Die Amplituden- 
fehler P2 bis F6 konnen durch TrHgerphasenfehler und/oder durch 
Taktphasenfehler verursacht werden. Dnter Verwendung der Trager- 
rUckgewinnungsschaltung TOR und der Taktrtickgewinnungsschaltung 
TAR wird die Phasenlage des TrSgers bzw. des Taktes derart einge- 
stellt, daB die Pehler P2 bis P6 moglichst klein bleiben. 
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Fig. 2 zeigt ausfxihrlicher den auch in Fig. 1 schematisch darge- 
stellten Generator IB zur Erzeugung der Sign&le IB1 , IB2, die in 
Fig. 4 dargestellt sind und die sich nur durch eine Zeitverschie- 
bung um ein Vielf aches der Schrittdauer T voneinander unterschei- 
den. Dieser in Fig. 2 dargestellte Generator besteht aus dem Summi 
rer SU1 , aus den beiden Verzogerungsstufen VZ1, VZ2, die je eine 
Verzogerung um die Schrittdauer T bewirken und aus dem Inverter 
INV. Vom Ausgang des Summierers SU1 wird das Signal IB abgegeben, 
vom Ausgang der Verzogerungsstufe VZ1 wird das um eine Schritt- 
dauer T verzogerte Signal IB1 abgegeben und vom Ausgang der Ver- 
zogerungsstufe VZ2 wird das um zwei Schrittdauern T verzogerte Si- 
gnal IB2 abgegeben , das aufierdem dem Inverter INV zugeffihrt wird r 
der die PolaritSt dieses Signals umkehrt und dessen Ausgang mit 
einem Eingang des Summierers S01 verbunden ist. Dem anderen Ein- 
gang des Stimmierers SU1 wird das Signal B zugefOhrt, das von der 
in Fig. 1 dargestellten Entscheidungsstufe ES abgegeben wird. 

Das Signal IB1 zeicbnet sich dadurch aus, daB bei einem reinen 
TrSgerphasenfehler das Vorzeichen des Produktes der Signale IB1 
und F den positiven oder den negativen Tragerphasenfehler angibt. 
Zur Reduzierung des Tragerphasenfehlers wird daher einerseits mit 
der Fehlerstufe FST das Fehlersignal F ermittelt und andererseits 
wird .mit Hilfe des Generators IB das Signal IB1 gewonnen und bei- 
de Signale F und IB1 warden der Tragerrfickgewinnungsschaltting TRR 
zugefiihrt, mit der der Trager TR1 derart beeinfluBt wird, daB der 
Tragerphasenfehler verringert wird. 

Fig. 3 zeigt ausfOhrlicher die Taktriickgewinnungsschaltung TAR, 
die schematisch auch in Fig. 1 dargestellt ist. Sie besteht aus 
den Verzogerungsstufen VZ3, VZ4, ferner aus den Multiplizierstufen 
MD2, MU3, aus dem Summierer S02, aus den Operationsverstarkern VS3, 
VS4, aus dem Schalter SW2 mit der Steuerstufe ST2 und dem Konden- 
sator C2 und aus der Phasenstufe 0. Die Verz5gerungsstufen VZ3, VZ4 
bewirken je eine VerzSgerung um zwei Schrittakte T. Die Multipli- 
zierstufe MD2 multipliziert das Signal IB2 mit dem Faktor 2 0 Der 
Summierer SU2 hat drei EingSnge, von deneri die Eingange a und c 
mit einem Minus zeichen und der Eingang b mit einem Pluszeichen be- 
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zeichnet sind. Der Addierer SU2 addiert somit die fiber die Ein- 
gange a und c zugeffihrten Signale mit negativen Vorzeichen und 
das fiber den Eingang b zugeffihrte Signal mit positivem Vorzeichen. 

Fig. 5 zeigt einige der Signale, die beim Betrieb der in Fig. 3 
dargestellten Taktriickgewinnungs schaltung auftreten. Die Abszissen- 
richtung bezieht sich wieder auf die Zeit t, wobei gegenuber der 
Fig. 4 eine Zeitraffung vorgenommen wurde. In Fig. 5 sind oben die 
Signale IB1 und IB2 des Generators IB dargestellt. Mit der Verzo- 
gerungsstufe VZ4 wird zusatzlich das Signal IB4 gewonnen. Der Sum- 
mierer SU2 summiert die Signale IB4 und IB1 mit negativen Vorzeichen 
zum Ausgangs signal der Multiplizierstufe M02. Das vom Ausgang des 
Summierers SU2 abgegebene Signal M ist in Fig. 5 dargestellt. Aus 
dem in den Figuren 4 und 5 dargestellten Fehlersignal F wird mit 
der VerzSgerungsstufe VZ3 das in Fig. 5 dargestellte Fehlersignal 
F1 gewonnen. Mit der Multiplizierstufe MU3 werden die Signale F1 
und M multipliziert, so daB sich das Signal P ergibt. 

Der Operationsverstarker VS3 bildet mit dem Kondensator C2 einen 
Integrator, dem eingangsseitig das Signal P zugeffihrt wird und der 
iiber seinen Ausgang das Signal Q abgibt. Mit der Steuerstufe ST2 
und dem Schalter SW2 wird in Abhangigkeit vom Signal VIT die Inte- 
grationsdauer eingestellt, indem kurzzeitig nach Auftreten eines 
der Impulse des Signals VIT mit dem Schalter SW2 der Kondensator 
C2 entladen wird. Der Operationsverstarker VS4 ist als Vergleicher 
geschaltet, wobei der Pluseingang fiber den Schaltungspunkt P2 an 
ein Potential von O V angeschlossen ist. tfber den Ausgang des Opera- 
tionsverstarkers VS4 wird daher das Signal R abgegeben, das die Po- 
laritat des Signals Q kennzeichnet. Dem Phasenschieber 0 wird das 
Taktsignal TA zugeffihrt und kurz nach dem Auftreten eines der Im- 
pulse des Signals VIT wird in AbhMngigkeit von der Polaritat des 
Signals R die gestrichelt dargestellte Impulsf lahke des Signals TA 
erzeugt, die gegenuber der voll dargestellten Impulsflanke des Si- 
gnals TA zeitlich vorverlegt ist. Falls die Impulse des Signals P 
eine negative Polaritat haben, dann haben audi die Signale Q und R 
eine negative Polaritat, wodurch ein verspatetes Auftreten einer 
Impulsflanke des Taktsignals TA bewirkt wird. 
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Anhand der Figuren 1 bis 5 wird ein Datenubertragungssystem be- 
schrieben, bei dem sendeseitig aus dem Signal D das Signal IB 
abgeleitet wird. Aus dem informationstragenden Signal IB werden 
die Signale IB1 , IB2 abgeleitet, mit denen die Taktphasenregelung 
durchgeftihrt wird. Falls kein Codierer CD1 vorgesehen ist und sen- 
deseitig aus dem Signal das Partial-Response-Signal abgeleitet 
wird, dann konnen aus dem inf ormat ions tragenden Signal D tun die 
Taktzeiten T bzw. 2T verzSgerte Signale D abgeleitet und zur Takt- 
phasenregelung herangezogen werden. 

3 Paten tanspriiche 
5 Figuren 
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Patentansp ruche 

(?) Schaltungsanordnung zur Regelung der Taktphase bei einem Da- 
tenttbertragungs system, bei dem sendeseitig aus einem informations- 
tragenden Signal ein Partial-Response-Signal erzeugt wird, das mit 
Hilfe von Einseitenband-Amplitudenmodulation ttbertragen wird und 
bei dem empfangsseitig zur Demodulation das Partial-Response-Signal 
und mit einer Entscheidungsstufe und einem Generator das informa- 
tionstragende Signal wiedergewonnen werden, wobei empfangsseitig 
die Taktphase mit einer TaktrQckgewinnungsschaltung geregelt wird 
und mit einer Fehlerstufe ein Fehlersignal abgeleitet wird, das 
die Sollwertabweichungen des von der Entscheidungsstufe abgegebenen 
Signals signalisiert, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Taktrtickgewinnungsschaltung (TAR) einen Sunmierer (S02) 
enthalt, der einerseits mit negativem Vorzeichen das urn eine Takt- 
zeit verzogerte informationstragende Signal (IB1) und ein um vier 
Taktzeiten (T) verzSgertes informationstragendes Signal (IB4) und 
andererseits mit positivem Vorzeichen ein um zwei Taktzeiten (T) 
verzSgertes informationstragendes Signal (IB2) doppelter Amplitude 
addiert und ein Summensignal (M) abgibt. AuBerdem enthalt die Takt- 
rtickgewinnungsschaltung (TAR) eine Multiplizierstufe (M03) , die 
ein multiplikatives Signal (P) abgibt, das dem Produkt des Summen- 
signals (M) und des um eine Taktzeit verzogerten Fehlersignals (F1) 
entspricht und mit dem multiplikativen. Signal (P) wird die Takt- 
phase geregelt (Fig. 3). 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Taktrttckgewinnungsschaltung (TAR) 
einen Integrator (VS3, C2) enthalt, dem das multiplikative Signal 
(P) zugefiihrt wird und der ein integriertes Signal (Q) abgibt und 
daB in AbhHngigkeit vom integrierten Signal (Q) die Taktphase ge- 
regelt wird (Fig. 3)*. 

3. Schaltungsanordnung hach Anspruch 2, dadurch ge- 

k e n n z e i c h n e t, daB die Taktrtickgewinnungsschaltung (TAR) 
einen Vergleicher (VS4) enthalt, dem das integrierte Signal (Q) 2U - 
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gefiihrt wird und der ein Vergleichssignal (R) abgibt, das die Po- 
laritat des integrierten Signals sigrialisiert und daB die Taktriick- 
gewlnnungsschaltung einen Phasenschieber (0) enthalt, der die Tra- 
gerphase in Abhangigkeit vom Vergleichssignal (R) verandert (Fig. 3) . 
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Fig. 3 
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